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The hydrogen storage unit has a storage 
container (10) in which a hydrogen absorption 
material (10b) and a filter section (1 1) for 
eradication of impurities in stored hydrogen gas 
are contained. The filter section can be located 
within or outside the storage container. An 
adsorption medium can be used in it, and it is 
equipped with a heating device, which increases 
the eradication of impurities. During operation, 
the filter can be further produced or regenerated. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Wasserstoff-Speichereinheit 

® Es ist eine Wasserstoff-Speichereinheit mit einem Was- 
serstoff-Speicherbehalter (10) realisiert, der ein Wasser- 
stoff- Absorptions mate rial (10b) und einen Filterabschnitt 
(11) zur Beseitigung von verunreinigungen, die in dem 
gespeicherten Wasserstoffgas enthalten sind, enthalt. Es 
warden dadurch die Verunreinigungen aus dem in dem 
Wasserstoff-Speicherbehalter (10) gespeicherten Wasser- 
stoffgas beseftigt und es wird verhindert, dafc das Was- 
serstoff-Absorptionsmaterial (10b) durch die Verunreini- 
gungen vergiftet wird. Der Filterabschnitt (11) kann ent- 
weder innerhalb oder aufcerhalb von dem Wasserstoff- 
Speicherbehalter (10) vorgesehen sein. Es kann ein Ad- 
sorptionsmittel zum Absorbieren der Verunreinigungen 
in dem Filterabschnitt (11) verwendet werden. Der Filter- 
abschnitt (11) ist mit einer Heizeinrichtung ausgestattet, 
um die Beseitigung der Verunreinigungen, die in dem Fil- 
terabschnitt 11 adsorbiert wurden, zu erhohen, und kann 
wan rend des Betriebes wieder hergestellt bzw. regene- 
P riert werden. 
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Beschreibung 
Hintergrund 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wasserstoff-Spei- 
chereinheit und spezieller eine Wasserstoff-Speichereinheit 
zum Beladen und Entladen mit Wasserstoffgas. 

In herkommlicher Weise wurden Wasserstoff-Speicher- 
einheiten vorgeschlagen, die mit einem Wasserstoff-Ab- 
sorptionsmaterial zum Absorbieren des Wasserstoffgases 
(wie z. B. eine wasserstoffabsorbierende Legierung) ausge- 
stattet sind. Solch eine Wasserstoff-Speichereinheit ist in der 
JP-A-62-246699 vorgeschlagen. Hier ist eine herkommliche 
Wasserstoff-Speichereinheit mit einer wasserstoffabsorbie- 
renden Legierung innerhalb eines Wasserstoff-Speicherbe- 
halters und eines Filterabschnitts realisiert, die ein Absorpti- 
onsmittel innerhalb des Wasserstoff-Speicherbehalters auf- 
weist Wenn die wasserstoffabsorbierende Legierung durch 
Verunreinigungen wie beispielsweise Feuchtigkeit und Luft 
vergiftet ist, wird die Wasserstoffabsorptions-Fahigkeit ver- 
schlechtert. Daher werden die vergiftenden Materialien, die 
zuvor beschrieben wurden, durch das Adsorptionsmittel se- 
lektiv adsorbiert, um zu verhindern, daB die Was sers toff ab- 
sorptionsfahigkeit oder -kapazitat verschlechtert wird. 

Wenn bei der herkommlichen Wasserstoff-Speicherein- 
heit das von der Wasserstoffversorgungseinrichtung zuge- 
fuhrte Was sers toff gas in der wasserstoffabsorbierenden Le- 
gierung absorbiert wird, verlauft das Wasserstorfgas durch 
den Filterabschnitt und es werden die oben erwahnten ver- 
giftenden Materialien darin adsorbiert Wenn femer Wasser- 
storfgas zu der Wasserstoffverbrauchsausriistung ausgetra- 
gen wird, die sich auBerhalb des Speichertanks befindet, 
verlauft das Wasserstorfgas erneut durch den Filterabschnitt. 
Dann verschlechtert sich das Adsorptionsmittel des Filterab- 
schnitts aufgrund der Adsorption der oben erwahnten ver- 
giftenden Materialien, wodurch die Wasserstoffabsorptions- 
fahigkeit oder -Kapazitat verloren geht. Daher wird das Ad- 
sorptionsmittel des Filterabschnitts nach auBerhalb von der 
Wasserstoff-Speichereinheit bewegt und wird erhitzt, um 
die Wasserstoffabsorptionsfahigkeit oder -Kapazitat wieder 
herzustellen. 

Bei der herkonurilichen Wasserstoff-Speichereinheit muB 
das Adsorptionsmittel des Filterabschnitts zu einer unter- 
schiedlichen Stelle bewegt werden, um das Adsorptionsmit- 
tel des Filterabschnitts wieder herzustellen, wodurch die 
Wiederhersteilung muhsam wird. 

In Hinblick auf diese und weitere Nachteile umfaBt eine 
Wasserstoff-Speichereinheit nach der vorliegenden Erfin- 
dung einen Wasserstoff-Speicherbehaiter, der ein Wasser- 
stoffabsorptionsmaterial, einen Filterabschnitt und eine 
Wamezuruhreinrichtung enthalt Hierbei enthalt der Filter- 
abschnitt ein Adsorptionsmittel fur die Adsorption von Ver- 
unreinigungen, die in dem Wasserstorfgas enthalten sind, 
welches in der Wasserstoff-Speichereinheit gespeichert ist. 
Ferner enthalt die Warmezufuhreinheit, die in dem Filterab- 
schnitt vorgesehen ist, eine Heizeinrichtung zum Aufheizen 
des Filterabschnitts, um die Beseitigung der Verunreinigun- 
gen, die in dem Adsorptionsmittel adsorbiert sind, zu erhd- 
hen. 

Es wird daher die Beseitigung der Verunreinigungen aus 
dem Adsorptionsmittel durch Aufheizen des Filterabschnitts 
mit Hilfe der Warmezuftihreinrichtung erhoht und es kann 
das Adsorptionsmittel wieder hergestellt werden. 

Da die Adsorptionsfahigkeit oder -Kapazitat des Adsorp- 
tionsmittels sich mit abnehmender Temperatur erhoht, ent- 
halt die Warmezufuhreinrichtung gemaB einem anderen 
Aspekt eine Kuhlreinrichtung, um das Adsorptionsmittel 
des Filterabschnitts abzukUhlen, um die Adsorption der Ver- 
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unreinigungen in dem Filterabschnitt zu erhohen. 

Bei einem anderen Aspekt wird die Heizeinrichtung auf 
der Grundlage der Reinheit des ausgetragenen Wasserstoff- 
gases gesteuert oder geregelL Wenn die Verunreinigungen 
5 nicht in dem Wasserstoffgas enthalten sind, kann festgelegt 
werden, daB die Beseitigung der Verunreinigungen aus dem 
Filterabschnitt vervollstandigt ist Wenn demzufolge be- 
stirnmt wird, ob die Heizeinrichtung aufhort den Filterab- 
schnitt auf der Grundlage der Reinheit des ausgetragenen 

10 Wasserstoffgases zu heizen oder nicht, kann verhindert wer- 
den, daB der Filterabschnitt mehr als in der erforderlichen 
Weise durch die Heizeinrichtung aufgeheizt wird. 

Bei einem anderen Aspekt wird die Heizeinrichtung auf 
der Grundlage der Wasserstoffgasladung gesteuert oder ge- 
ts regelt Beispielsweise kann die Zeit, die erforderlich ist, um 
Wasserstorfgas in den Was sers toff-S peic herbehalter zu la- 
den, als Information verwendet werden, die sich auf die 
Wasserstoffgas-Abgabe bezieht D. h. es wird die Bela- 
dungszeit des Wasserstoffgases langer, wenn die Menge der 

20 Verunreinigungen, die in dem Filterabschnitt adsorbiert 
sind, groBer wird. Wenn die Menge der Verunreinigungen, 
die in dem Filterabschnitt adsorbiert sind, groBer wird, wird 
auch die Zeit, die zum Erhitzen des Filters erforderlich ist, 
um die Verunreinigungen aus dem Filterabschnitt zu beseiti- 

25 gen, langer. Im Gegensatz dazu wird die Was sers toffgas- Be- 
ladungszeit kUrzer, wenn die Zeit, die zum Aufheizen des 
Filterabschnitts erforderlich ist, kurzer wird. 

Ferner kann beispielsweise die Menge des eingeladenen 
Wasserstoffgases als Information verwendet werden, welche 

30 sich auf die Wasserstoffgasbeladung bezieht. Wenn in die- 
sem Fall die Menge des eingeladenen Wasserstoffgases gro- 
Ber wird, wird die Menge der Verunreinigungen, die in dem 
Filterabschnitt adsorbiert sind, groBer und es muB dann die 
Aufheizzeit der Heizeinrichtung langer ausgelegt werden. 

35 Wenn die Menge des geladenen Wasserstoffgases klein ist, 
wird die Heizzeit verkurzt 

Bei einem anderen Aspekt wird die Heizeinrichtung auf 
der Grundlage der Informationen gesteuert oder geregelt, 
die den Wasserstoffgasverbrauch betreffen. Beispielsweise 

40 kann die Menge des Wasserstoffgases, welches in die Was- 
serstoff-Verbrauchsausriistung ausgetragen wird, als Infor- 
mation verwendet werden, die den Wasserstoffgasverbrauch 
betrifft D. h., wenn sich die Menge des Wasserstoffgases, 
welches durch den Filterabschnitt verlauft, groBer wird, 

45 werden die Verunreinigungen aus dem Filterabschnitt 
schneller beseitigt und es kann die Aufheizzeit des Filterab- 
schnitts vermittels der Heizeinrichtung verkurzt werden. 
Wenn im Gegensatz dazu die Menge des Wasserstoffgases, 
welches durch den Filterabschnitt hindurch verlauft, klein 

50 ist, werden die Verunreinigungen aus dem Filterabschnitt 
langsam beseitigt, so daB die Heizzeit des Filterabschnitts 
vermittels der Heizeinrichtung langer ausgelegt werden 
muB. 

Der zuvor beschriebene Filterabschnitt kann auBerhalb 
55 oder innerhalb des Wasserstoff-Speicherbehalters vorgese- 
hen sein. Wenn er sich innerhalb des Behalters befindet, 
konnen sowohl der Wasserstoff-Speicherbehaiter als auch 
der Filterabschnitt aufgeheizt und abgekuhlt werden und 
zwar mit Hilfe einer Heizeinrichtung und einer Kuhleinrich- 
60 tung. 

Bei einem anderen Aspekt sind der Filterabschnitt und 
der Wasserstoff-Speicherbehaiter so angeordnet, daB Was- 
serstoffgas durch den Filterabschnitt in einem Wasserstoff- 
Speichermodus (bei dem Wasserstoffgas in dem Wasser- 
65 stoff-Speicherbehalter gespeichert wird) und in einem Was- 
serstoff austrag-Modus stromt (bei dem Wasserstoffgas nach 
auBerhalb von dem Wasserstoff-Speicherbehaiter ausgetra- 
gen wird). 
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Die verunreinigenden Stoffe, die durch die Wiederher- 
stellung des Rlterabschnitts erzeugt werden, werden nach 
auBerhalb von dem Wasserstoff-Speicherbehalter zusam- 
men mit dem Wasserstoffgas, welches in dem oben be- 
schriebenen Wasserstoff-Austragmodus nach auBerhalb aus- 5 
getragen wird, abgegeben. Daher konnen die Verunreinigun- 
gen, die wahrend der Wiederherstellung erzeugt werden, in 
dem Wasserstoffabsorptionsmaterial innerhalb des Wasser- 
stoff-Speicherbehalters nicht adsorbiert werden, wodurch 
sie das Wasserstoffabsorptionsmaterial nicht vergiften. io 

Ein anderer Aspekt umfaBt einen ersten Versorgungsab- 
schnitt, der an eine Wasserstoffverbindungsausriistung an- 
geschlossen ist, einen zweiten Verbindungsabschnitt, der an 
eine Wasserstoffverbrauchsausriistung angeschlossen ist, ei- 
nen dritten Verbindungsabschnitt, der an den Wasserstoff- 15 
Speicherbehalter angeschlossen ist, und eine Versorgungs- 
leitung, die einen Umschaltabschnitt enthalt. Hierbei schal- 
tet der Umschaltabschnitt Verbindungen zwischen dem er- 
sten Verbindungsabschnitt und dem dritten Verbindungsab- 
schnitt urn und schaltet die Verbindung szustande zwischen 20 
dem zweiten Verbindungsabschnitt und dem dritten Verbin- 
dungsabschnitt urn. 

Demzufolge wird in dem Was sers toff- Speichermodus 
eine Verbindung zwischen dem ersten Verbindungsabschnitt 
und dem dritten Verbindungsabschnitt hergestellt und es 25 
wird die Verbindung zwischen dem zweiten Verbindungsab- 
schnitt und dem dritten Verbindungsabschnitt unterbrochen, 
wodurch Wasserstoffgas von der Wasserstoffversorgungs- 
ausriistung iiber den Filterabschnitt zum Inneren des Was- 
serstoff-Speicherbehalters zugefuhrt wird. In dem Wasser- 30 
stoffaustragmodus wird im Gegensatz dazu die Verbindung 
zwischen dem ersten Verbindungsabschnitt und dem dritten 
Verbindungsabschnitt unterbrochen und es wird die Verbin- 
dung zwischen dem zweiten Verbindungsabschnitt und dem 
dritten Verbindungsabschnitt hergestellt, wodurch Wasser- 35 
stoffgas aus dem Wasserstoff-Speicherbehalter uber den Fil- 
terabschnitt in die Was sers torrverbrauchsausrustung zuge- 
fuhrt wird. 

, Bei einem anderen Aspekt besitzt der Wasserstoff-Spei- 
xherbehalter ein verschlossenes Ende und ein anderes Ende 40 
ist mit einer Wasserstoffzuftihrdfrhung ausgestattet, und der 
Filterabschnitt kann an der WasserstofTzufuhroffnung ange- 
ordnet sein, um das Wasserstoffgas zu veranlassen, sowohl 
in dem Wasser-Speichermodus als auch in dem Wasserstoff- 
austragmodus durch den Filterabschnitt hindurch zu verlau- 45 
fen. Ferner kann der Wasserstoff-Speicherbehalter flaschen- 
formig gestaltet sein, wobei das eine Ende verschlossen ist 
und das andere Ende einen Wasserstofrversorgungshalter 
(supply support) aufweist, so daB der Wasserstoff-Speicher- 
behalter einen anderen Vorteil dahingehend aufweist, daB er 50 
keine spezifische Konstruktion oder Struktur als Wasser- 
stoff-Speicherbehalter erfordert. 

Bei einem anderen Aspekt konnen der Wasserstoff-Spei- 
cherbehalter und der Filterabschnitt voneinander getrennt 
sein, es kann ein Ventil dazwischen vorgesehen sein, wel- 55 
ches wahrend der Wasserstoffgasbeladung und -Abgabe ge- 
offnet eingestellt ist. Wenn dabei der Filterabschnitt auf- 
grund eines Ausfalls ersetzt werden muB, wird verhindert, 
daB verunreinigende Gase in den Wasserstoff-Speicherbe- 
halter eindringen, indem das Ventil wahrend des Austau- 60 
schens geschlossen wird. 

Bei einem anderen Aspekt konnen die Heiz- und Kiihl- 
Sequenzen des Wasserstoff-Speicherbehalters und des Rl- 
terabschnitts zwischen einer Wasserstoffgasbeladungszeit 
fur den Wasserstoff-Speicherbehalter und der Wasserstoff- 65 
gasaustragszeit aus dem Was serstoffgasbeh alter geandert 
werden. Verunreinigungen mussen wahrend der anfangli- 
chen Beladung aus dem Wasserstoffgas beseitigt werden. 



Da zu diesem Zeitpunkt der Filterabschnitt zuerst gekuhlt 
wird, konnen Verunreinigungen wirksamer aus dem Wasser- 
stoffgas durch den Filterabschnitt beseitigt werden. Da der 
Wasserstoff-Speicherbehalter wahrend des Austragens zu- 
erst erhitzt wird, werden die Verunreinigungen aus dem Fil- 
terabschnitt nicht vorzugsweise ausgetragen, wodurch eine 
ubermaBige Reinheitsverschlechterung des ausgetragenen 
Wasserstoffgases verhindert wird. 

Bei einem anderen Aspekt konnen die Verunreinigungen 
in wirksamer er Weise aus dem Wasserstoffgas wahrend der 
Wasserstoffgasbeladung beseitigt werden und es kann ver- 
hindert werden, daB die Reinheit des ausgetragenen Wasser- 
stoffgases sich wahrend des Wasserstoffgasaustragvorgan- 
ges iibermSBig verschlechtert. 

Weitere Bereiche der Anwendbarkeit der vorliegenden 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden detaillierten Be- 
schreibung. Es sei darauf hinge wiesen, daB die detaillierte 
Beschreibung und die spezifischen Beispiele, obwohl sie be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung wiedergeben, 
lediglich der Veranschaulichung dienen sollen, da vielfaltige 
Anderungen und Modifikationen fur Fachleute aus der de- 
taillierten Beschreibung in offensichtlicher Weise ableitbar 
sind, die in den Rahmen der Erfindung fallen. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht, die eine Wasserstoff- 
Speichereinheit gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine schematische Ansicht, die eine Wasserstoff- 
Speichereinheit gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung wiedergibt; 

Fig. 3 eine schematische Ansicht, die eine Was sers toff- 
Speichereinheit gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der 
Erfindung darstellt; 

Fig. 4 eine schematische Ansicht, die eine Wasserstoff- 
Speichereinheit gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 5 ein HuBdiagramm, welches eine Betriebsweise der 
Wasserstoff-Speichereinheit gemaB der vierten Ausfuh- 
rungsform veranschaulicht; 

Fig. 6 eine schematische Ansicht, die eine Wasserstoff- 
Speichereinheit gemaB einer funften Ausfuhrungsform der 
Erfindung wiedergibt; und 

Fig. 7 eine schematische Ansicht, die eine Wasserstoff- 
Speichereinheit gemaB einer siebten Ausfuhrungsform der 
Erfindung zeigt. 

Im folgenden wird eine Wasserstoff-Speichereinheit ge- 
maB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, enthalt die 
Wasserstoff-Speichereinheit 1 nach der vorliegenden Erfin- 
dung einen Wasserstoff-Speicherbehalter 10, in welchem 
Wasserstoffgas gespeichert wird, und einen Filterabschnitt 
11 zur Beseitigung von im Wasserstoffgas enthaltenen Ver- 
unreinigungen oder Fremdstoffen aus dem Wasserstoffgas. 
Der Rlterabschnitt 11 ist auBerhalb einer WasserstofFzu- 
fuhrofthung 10a des Wasserstoff-Speicherbehalters 10 (au- 
Berhalb des Wasserstoff-Speicherbehalters) vorgesehen. 

Eine wasserstoffabsorbierende Legierung ist in dem Was- 
serstoff-Speicherbehalter 10 in Form eines wasserstoffab- 
sorbierenden Materials 10b enthalten, um Wasserstoffgas 
(z. B. LaNi5) zu absorbieren. Bei der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform wird Aktivkohle, die ein Adsorptionsmittel zum 
Adsorbieren von Verunreinigungen bildet, die die Wasser- 
stoffabsorptionslegierung 10b vergiften (speziell Feuchtig- 
keit), als Rlterabschnitt 11 verwendet und ist innerhalb von 
dem BehSlter (nicht gezeigt) enthalten. In der Wasserstoff- 
Speichereinheit 1 enthalt ein Leitungsverlauf (Versorgungs- 
leitung) 12 zwei Verbindungsabschnitte 12a, 12b, die von 
der AuBenseite an die Ausrustung angeschlossen sind. Die 
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Wasserstoff- Versorgungsausriistung (z. B. eine Wasserstoff- 
Flasche) 100 ist mit einem Versorgungsausriistungs-Verbin- 
dungsabschnitt (erster Versorgungsabschnitt) 12a verbun- 
den, und eine Wasserstoffverbrauchsausriistung (z. B. eine 
mit Was serstoffbrenns toff versorgte Maschine und eine 
BrennstofFzelle) ist mit dem Verbrauchsausriistungs-An- 
schluBabschnitt (zweiter Versorgungsabschnitt) 12b verbun- 
den. Ferner ist ein Wasserstoff-Speicherbehalter-Verbin- 
dungsabschnitt (dritter Versorgungsabschnitt) 12c in dem 
Leitungsverlauf 12 vorgesehen, der an den Wasserstoff- 
Speicherbehalter 10 angeschlossen ist 

Ferner ist ein Umschaltventil 13 zum Umschalten der 
Wasserstoffgas-Stromungsrouten in dem Leitungsverlauf 12 
vorgesehen und wird in der folgenden Weise betrieben. 
Wenn Wasserstoffgas in den Wasserstoff-Speicherbehalter 
10 geladen wird, stromt das Wasserstoffgas in den Leitungs- 
verlauf 12 von dem Versorgungsausriistungs-Verbindungs- 
abschnitt 12a zu dem Wasserstoff-Speicherbehalter- Verbin- 
dungsabschnitt 12c. Wenn Wasserstoffgas aus dem Wasser- 
stoff-Speicherbehalter 10 ausgetragen wird, stromt das Was- 
serstoffgas in der Leitungsfuhrung 12 von dem Wasserstoff- 
Speicherbehalter- Verbindungsabschnitt 12c zu dem Ver- 
brauchsausmstungs- Verbindungsabschnitt 12b. Wenn Was- 
serstoffgas in dem Wasserstoff-Speicherbehalter 10 gespei- 
chert ist, wird das Umschaltventil geschlossen. 

In dem Filterabschnitt 11 sind eine Heiz- und KUhl-Ein- 
richtung 14-19 vorgesehen. Eine Warmeversorgungsein- 
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung ist durch eine 
Heiz- und Kuhleinrichtung 14-19 realisiert. Die Heiz- und 
Kuhl-Einrichtung 14-19 enthalt eine Kuhleinrichtung 14, 
eine Heizeinrichtung 15 und eine warmeabstrahlende Spule 
oder Wendel 19. 

Die Adsorptionsfahigkeit des Adsorptionsmittels wird bei 
niedrigeren Temperaturen in Einklang mit deren Eigen- 
schaften groBer. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform 
wird daher der Filterabschnitt 11 durch die Kuhleinrichtung 

14 wahrend der Wasserstoffgasbeladung gekuhlt, wodurch 
die Adsorption der Verunreinigungen, die in dem Wasser- 
stoffgas enthalten sind, in der Aktivkohle erhoht wird und 
die Veninreinigungs-Beseitigungsfahigkeit des Filterab- 
schnitts 11 verbessert wird. 

Altemativ wird das Adsorptionsmittel aktiviert, wenn es 
erhitzt wird, wodurch die Beseitigung des darauf adsorbier- 
ten Materials vereinf acht wird. Es wird daher bei der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform der Filterabschnitt 11 durch die 
Heizeinrichtung wahrend der Wasserstoffgasabgabe erhitzt, 
wodurch die Beseitigung der Verunreinigungen aus dem 
Adsorptionsmittel erhoht wird. 

Femer kann ein kuhlender Warmeaustauscher wie bei- 
spielsweise ein Radiator als Kuhleinrichtung 14 verwendet 
werden. Femer kann die Warme, die durch die wasserstoff- 
verbrauchende Ausriistung wie beispielsweise eine mit 
Wasserstoff betriebene Maschine und eine Brennstoffzelle 
erzeugt wird, als Warme verwendet werden, die durch die 
Heizeinrichtung 15 vorgesehen wird. Vermittels eines Heiz- 
mediums (z. B. eine Flussigkeit wie Wasser), welches in ei- 
nem Heizmediumkanal 16 flieBt, wird der Filterabschnitt 11 
durch einen Radiator 14 gekuhlt und wird durch die Heiz- 
einrichtung 15 aufgeheizt. Der Heizmediumkanal 16 ist mit 
einem Umschaltventil ausgestattet, um die Heizmedium- 
Routen zwischen dem Radiator 14 und der Heizeinrichtung 

15 umzuschalten und auch mit einer Pumpe 18 ausgestattet, 
um das Heizmedium in Umlauf zu bringen. 

Die Temperatur des Filterabschnitts 11, der durch den Ra- 
diator 14 gektihlt und durch die Heizeinrichtung 15 aufge- 
heizt wird, wird in geeigneter Weise in Einklang mit dem 
Material des Adsorptionsmittels und ahnlichem eingestellt. 
Wenn das Adsorptionsmaterial nicht gekuhlt oder erhitzt 
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werden braucht, konnen der Radiator (Kuhleinrichtung) 14 
und die Heizvorrichtung (Heizeinrichtung) 15 weggelassen 
werden. 

Der Wasserstoff-Speicherbehalter 10 kann mit der Heiz- 
5 und Kuhl-Einrichtung ausgestattet werden, um den Wasser- 
stoff-Speicherbehalter 10 aufzuheizen und zu kiihlen und 
zwar in getrennter Weise von der Heiz- und Kuhl-Einrich- 
tung 14, 15 in dem Filterabschnitt 11. 

Als nachstes wird die Betriebsweise der Wasserstoff- 

10 Speichereinheit 11 beschrieben. Wenn Wasserstoffgas aus 
der Wassei^offVersorgungsausrustung in die Wasserstoff- 
Speichereinheit 1 geladen wind, wird das Umschaltventil 13 
so geschaltet, um die Wasserstoffgas-Stromungsroute von 
dem Versorgungsausriistungs- Verbindungsabschnitt 12a zu 

15 der Wasserstoff-Speichereinheit 1 einzustellen. Dadurch 
wird dann Wasserstoffgas von der Wasserstorfversorgungs- 
ausriistung von auBerhalb in die Wasserstoff-Speicherein- 
heit 1 zugefUhrt (geladen). In der Wasserstoff-Speicherein- 
heit 1 stromt Wasserstoffgas, welches in die Leitungsfuh- 

20 rung 12 eingestromt ist, in den Wasserstoff-Speicherbehalter 

10 und zwar uber den Filterabschnitt 11. Zu diesem Zeit- 
punkt wird der Filterabschnitt 11 auf etwa Raumtemperatur 
vennittels des Radiators 14 uber die Warmeabs trahlwendel 
gekuhlt. 

25 Wenn Wasserstoffgas durch den Filterabschnitt 11 hin- 
durch gelangt, werden Verunreinigungen wie beispielsweise 
Luft und Feuchtigkeit, die in dem Wasserstoffgas enthalten 
sind, durch die Aktivkohle des Filterabschnitts 11 adsorbiert 
und aus dem Wasserstoffgas beseitigt. Zu diesem Zeitpunkt 

30 wird der Filterabschnitt 11 durch die Kuhleinrichtung 14 in 
der oben beschriebenen Weise gektihlt, wodurch die Ad- 
sorption der Verunreinigungen, die in dem Wasserstoffgas 
enthalten sind, durch die Aktivkohle erhoht wird. 

In dem Wasserstoff-Speicherbehalter 10 wird Wasser- 

35 stoffgas in der wasserstoffgasabsorbierenden Legierung 10b 
mit zunehmendem Wasserstoffgasdruck in dem Wasser- 
stoff-Speicherbehalter 10 absorbiert. Da das Wasserstoffgas, 
aus dem Verunreinigungen vorausgehend durch den Filter- 
abschnitt 11 beseitigt wurden, in den Wasserstoff-Speicher- 

40 behalter 10 stromt, kann die Wasserstoff-Absorptionslegie- 
rung 10b nicht durch die Verunreinigungen vergiftet wer- 
den. Demzufolge wird die Absorptionskapazitat oder Ab- 
sorptionsfahigkeit der Wasserstoff-Absorptionslegierung 
10b nicht verschlechtert. 

45 Wenn Wasserstoffgas aus der Wasserstoff-Speicherein- 
heit 1 zu der Wasserstoffverbrauchsausrustung ausgetragen 
wird, wird das Umschaltventil 13 geschaltet, um die Wasser- 
stoffgas-Stromungsroute von der Wasserstoff-Speicherein- 
heit 1 auf den Verbrauchsausrustungs- Verbindungsabschnitt 

50 12b einzustellen. Dadurch wird der Wasserstoffgasdruck in- 
nerhalb des Wasserstoff-Speicherbehalters 10 reduziert und 
es wird Wasserstoffgas aus der Wasserstoff- Absorptionsle- 
gierung 10b ausgetragen. Das aus der Wasserstoff-Absorpti- 
onslegierung 10b ausgetragene Wasserstoffgas wird zu der 

55 Wasserstoffverbrauchsausrustung zugefuhrt (ausgetragen); 
die sich auBerhalb befindet, was uber den Filterabschnitt 11 
erfolgt. 

Zu diesem Zeitpunkt wird der Filterabschnitt 11 durch die 
Heizeinrichtung 15 beispielsweise auf etwa 100°C aufge- 
60 heizt. Demzufolge wird die Aktivkohle des Filterabschnitts 

11 aktiviert, um die Beseitigung der Verunreinigungen aus 
der Aktivkohle zu erhohen. Wenn dann Wasserstoffgas 
durch den Filterabschnitt 11 hindurchstromt, werden die 
Verunreinigungen, die durch die Aktivkohle wahrend der 

65 Wasserstoffgasbeladung adsorbiert wurden, aus der Aktiv- 
kohle beseitigt. Es werden dadurch die Verunreinigungen 
aus der Aktivkohle beseitigt und es wird der Filterabschnitt 
11 regeneriert. Die aus der Aktivkohle beseitigten Verunrei- 
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nigungen sind in dem Wasserstoffgas enthalten, welches in 
die Wasserstoffverbrauchsausriistung ausgetragen wird. Die 
Wasserstoff-Speichereinheit 1 nach der vorliegenden Aus- 
fiihrungsform enthalt den Filterabschnitt 11, um die in dem 
Wasserstoffgas enthaltenen Verunreinigungen zu beseitigen, 
wodurch verhindert wird, daB die Was sers toff- Absorption s- 
legierung 10b vergiftet wird und verhindert wird, daB die 
Wasserstoffabsorptionskapazitat oder Fahigkeit der Wasser- 
stoffabsorptionslegierung 10b verschlechtert wird 

Da die Adsorpti onsfahigkeit oder Kapazi tat des Adsorpti- 
onsmittels verschlechtert wird, wenn das Adsorptionsmittel 
Verunreinigungen adsorbiert, wenn dessen Betriebszeit 
seine Beseitigungslebensdauer erreicht (d. h., wenn die Ad- 
sorptionskapazital der Aktivkohle unzureichend wird), muB 
das Adsorptionsmittel ersetzt oder entfernt werden. Bei der 
Wasserstoff-Speichereinheit 1 nach der vorliegenden Erfin- 
dung ist der Filterabschnitt 11 mit der Heizeinrichtung 15 
ausgestattet, wodurch die Beseitigung der Verunreinigungen 
aus dem Filterabschnitt- Adsorptionsmittel 11 beschleunigt 
oder erhoht wird und auch die Wiederherstellung und Ad- 
sorptionskapazitat des Adsorptionsmittels erhoht wird. 
Demzufolge kann der Filterabschnitt 11 wahrend des Betrie- 
bes regeneriert oder wieder hergestellt werden. 

Ferner ist der Filterabschnitt 11 auch mit einer Kuhlein- 
richtung 14 ausgestattet und wird wahrend der Wasserstoff- 
gasbeladung gekiihlt, wodurch die Adsorption der Verunrei- 
nigungen durch das Adsorptionsmittel erhoht wird und die 
Verunreinigungs-Beseitigungsfahigkeit des Filterabschnitts 
11 verbessert wird. 

(Zweite Ausfuhrungsform) 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist die Wasserstoff-Speicher- 
einheit 2 gemaB der zweiten Ausfuhrungsform mit dem Fil- 
terabschnitt 11 an einer inneren Seite der Wasserstofrzufuhr- 
offhung 10a des WasserstofT-Speicherbehalters 10 (inner- 
halb des WasserstofT-Speicherbehalters 10) ausgestattet. 
Ferner ist die Wasserstoff-Speichereinheit 2 auch mit der 
Wasserstoff-Absorptionslegierung 10b ausgestattet, die in 
dem Wasserstoff-Speicherbehalter 10 enthalten ist, umfaBt 
einen Radiator (Kuhleinrichtung) 20 zum Kuhlen des Filter- 
abschnitts 11 und eine Heizvorrichtung (Heizeinrichtung) 
21 zum Aufheizen des Filterabschnitts U. Da die warmeab- 
strahlende Wendel oder Spule 19 sowohl in dem Wasser- 
stoff-Spcicherbeh alter 10 als auch dem Filterabschnitt 11 
angeordnet ist, werden beide durch den Radiator 20 gekiihlt 
oder durch die Heizeinrichtung 21 Uber ein Heizmedium 
aufgeheizt (z. B. einer Fliissigkeit wie Wasser), welches in- 
nerhalb eines Heizmedi umkanals 22 flieBt Der Heizmedi- 
umkanal 21 ist mit einem Umschaltventil 23 ausgestattet, 
um die Heizmediumrouten zwischen dem Radiator 20 und 
der Heizeinrichtung 21 umzuschalten, und mit einer Pumpe 
24 ausgestattet, um das Heizmedium in Umlauf zu bringen. 

Als nachstes wird die Betriebsweise der Wasserstoff- 
Speichereinheit 2 gemaB der zweiten Ausfuhrungsform be- 
schrieben. Wenn Wasserstoffgas in die Wasserstoff-Spei- 
chereinheit 2 geladen wird, erzeugt die Wasserstoff-Absorp- 
tionslegierung 10b wahrend der Absorption des Wasser- 
stoff gases Warme. Daher muB die Was serstoff- Absorptions- 
legierung 10b durch den Radiator 20 gekiihlt werden. Zur 
gleichen Zeit wird auch der Filterabschnitt 11 gekiihlt, um 
die Adsorptionsfahigkeit oder Adsorptionskapazitat der Ak- 
tivkohle des Filterabschnitts 11 zu verbessern. Wenn Was- 
serstoffgas aus der Wasserstoff-Speichereinheit 2 ausgetra- 
gen wird, absorbiert die Wasserstoff-Absorptionslegierung 
10b Warme und zwar wahrend der Austragung des Wasser- 
stoflgases. Daher muB die Wasserstoff-Absorptionslegie- 
rung 10b durch die Heizeinrichtung 21 aufgeheizt werden. 



Zur gleichen Zeit wird auch der Filterabschnitt 11 aufge- 
heizt, um die Beseitigung der Verunreinigungen aus der Ak- 
tivkohle zu erhohen. 

5 (Dritte Ausfuhrungsform) 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist die Wasserstoff-Speicherein- 
heit 3 gemaB der dritten Ausfuhrungsform mit einem Gas- 
sensor 30 ausgestattet, um Verunreinigungen zu detektieren, 

io die in dem Wasserstoffgas enthalten sind, welches aus dem 
Wasserstoff-Speicherbehalter 10 ausgetragen wird und zwar 
in die Leitungsfuhrung 12 auf der Seite des Verbrauchsaus- 
rustungs-Verbindungsabschnitts 12b. Ein Gassensor, der 
eine einer Vielzahl von Verunreinigungen detektieren kann, 

15 die in dem Wasserstoffgas enthalten sind, wird als Gassen- 
sor 30 verwendet Die Wasserstoff-Speichereinheit 3 ist mit 
einer elektrischen Heizeinrichtung (Heizer) 31 ausgestattet, 
um den Filterabschnitt 11 zu heizen. Die eiektrische Heiz- 
einrichtung 31 ist mit einem Regler 32 verbunden, und der 

20 Regler 32 steuert oder regelt die eiektrische Heizeinrichtung 
31 auf der Grundlage von Signalen, die von dem Gassensor 
30 stammen. Da ferner ein Abkiihlen fur die Adsorption fur 
bestimmte TVpen von Adsorptionsmitteln nicht erforderlich 
ist, ist bei der dritten Ausfuhrungsform keine Kuhleinrich- 

25 tung vorgesehen. 

Im folgenden wird die Betriebsweise der Wasserstoff- 
Speichereinheit 3 gemaB der dritten Ausfuhrungsform be- 
schrieben. Es wird zuerst Wasserstoffgas aus der Wasser- 
stoffversorgungsausriistung in die Wasserstoff-Speicherein- 

30 heit 3 in der gleichen Weise geladen, wie dies bei der oben 
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform der Fall isL Zu die- 
sem Zeitpunkt werden Verunreinigungen, die in dem Was- 
serstoffgas enthalten sind, an dem Filterabschnitt U adsor- 
biert und beseitigt. 

35 Als nachstes wird Wasserstoffgas aus der Wasserstoff- 
Speichereinheit 3 zu der Wasserstoffverbrauchsausriistung 
ausgetragen. Zu diesem Zeitpunkt wird das Umschaltventil 
13 umgeschaltet, um die Wasserstoffgas-Stromungsroute 
von der Wasserstoff-Speichereinheit 3 zu dem Verbrauchs- 

40 ausriistungs-Verbindungsabschnitt 12b einzustellen, wo- 
durch der Was sers toff g as aus trag vorg ang aus der Wasser- 
stoff-Absorptionslegierung 10b gestartet wird. Das aus der 
Wasserstoff-Absorptionslegierung 10b ausgetragene Was- 
serstoffgas wird zu der Wasserstoffverbrauchsausriistung 

45 zugefuhrt (ausgetragen), die auf der AuBenseite befindlich 
ist, was iiber den Filterabschnitt 11 erfolgt. 

Der Filterabschnitt U wird durch die Heizeinrichtung 31 
auf etwa 100°C als Beispiel aufgeheizt, wodurch die Aktiv- 
kohle des Filterabschnitts 11 aktiviert wird und die Verun- 

50 reinigungsbeseitigung aus der Aktivkohle erhoht wird. 
Wenn Wasserstoffgas durch den Filterabschnitt U stromt, 
werden die Verunreinigungen, die durch die Aktivkohle 
wahrend der Wasserstoffgasbeladung adsorbiert wurden, 
aus der Aktivkohle beseitigt und sind dann in dem Wasser- 

55 stoffgas enthalten, welches in die Wasserstoffverbrauchs- 
ausriistung auszutragen ist. 

Wenn Wasserstoffgas aus der Wasserstoff-Speicherein- 
heit 3 zu der WasserstoffVerbrauchsausrUstung ausgetragen 
wird, werden die Signale von dem Gassensor 30 dem Regler 

60 32 eingespeist Wenn in dem Wasserstoffgas, welches aus 
der Wasserstoff-Speichereinheit 3 ausgetragen wurde, auf 
der Grundlage der Signale von den Gassensoren 30 keine 
Verunreinigungen detektiert wurden, wird die Verunreini- 
gungs-Beseitigung aus dem Filterabschnitt 11 als vervoll- 

65 standigt festgelegL Wenn die Verunreinigungs-Beseitigung 
vervollstandigt ist, braucht der Filterabschnitt U durch den 
elektrischen Heizer bzw. Heizeinrichtung 31 nicht aufge- 
heizt zu werden. Wenn daher keine Verunreinigungen detek- 
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tiert werden konnen, stoppt der Regler den Heizvorgang des 
Filierabschnitts 11. 

Es kann ein Wasserstoffreinheits-Detektor zum Detektie- 
ren der Reinheit des Wasserstoffgases in der Wasserstoff- 
Speichereinheit 3 anstelle des Gassensors 32 vorgesehen 
sein, urn Verunreinigungen, die in dem Wassers toff gas ent- 
halten sind, zu detektieren. Der Wasserstoffreinheits-Detek- 
tor detektiert die Reinheit des Wasserstoffgases, welches 
durch den Filterabschnitt 11 hindurchgestromt ist, wodurch 
bestiinnit wird, ob Verunreinigungen in dem Wassers toff gas 
enthalten sind oder nicht. Der Filterabschnitt 11 kann auch 
innerhalb von dem Wasserstoff-Speicherbehalter 10 in der 
gleichen Weise wie bei der oben beschriebenen zweiten 
Ausfiihrungsform vorgesehen sein. 

(Vierte Ausfuhrungsform) 

Bei der Wasserstoff-Speichereinheit 4 gemaB der vierten 
Ausfuhrungsform, wie sie in Fig, 4 gezeigt ist, ist eine elek- 
trische Heizvorrichtung (Heizeinrichtung) 40 zum Aufhei- 
zen des Filterabschnitts 11 vorgesehen. Die elektrische 
Heizeinrichtung 40 ist mit einem Regler 41 verbunden. Der 
Regler 41 regelt die elektrische Heizeinrichtung 40 auf der 
Grundlage von Informationen, welche die Wasserstoffgasla- 
dung (z. B. die Wasserstoffgasbeladungszeit) steuert oder 
regelt Da femer eine Abktihlung fur die Adsorption ftir ei- 
nige Arten von Adsorptionsstoffen zur Verwendung in dem 
Filterabschniu 11 nicht erforderlich ist, ist bei der vierten 
Ausfiihrungsform keine KUhleinrichtung vorgesehen. 

Fur den Regler 40 ist ein Plan (map) vorgesehen. In dem 
Plan oder Karte ist eine Beziehung zwischen der aufgewen- 
deten Zeit zum Beladen mit Wassers toff gas und der Menge 
an Verunreinigungen, die in dem Filterabschnitt 11 adsor- 
biert werden, und eine Beziehung zwischen der Menge der 
Verunreinigungen, die in dem Filterabschnitt 11 adsorbiert 
werden und der Zeit eingestellt, die erforderlich ist, um die 
Verunreinigungen aus dem Filterabschnitt 11 auszutragen. 
Wenn die Zeit, die fur das Beladen des Wasserstoffgases be- 
notigt wird, groBer wird, wird die Menge an Verunreinigun- 
gen, die in dem Filterabschnitt 11 adsorbiert werden, groBer 
und es wird die Aufheizzeit, die zur Beseitigung der Verun- 
reinigungen aus dem Filterabschnitt 11 erforderlich ist, lan- 
ger. Im Gegensatz dazu wird, wenn die fur das Beladen des 
Wasserstoffgases aufzuwendende Zeit kurzer wird, die Zeit, 
die zum Aufheizen des Filterabschnitts 11 erforderlich ist, 
kurzer. 

Im folgenden wird die Betriebs weise der Wasserstoff- 
Speichereinheit 4 gemaB der vierten Ausfuhrungsform unter 
Hinweis auf ein FluBdiagramm, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, 
geschrieben. Zuerst wird Wasserstoffgas von der Wasser- 
stoffversorgungsausriistung in die Wasserstoff-Speicherein- 
heit 4 bei dem Schritt S 100 geladen. Zur gleichen Zeit wird 
die Zeitdauer, die zum Beladen des Wasserstoffgases aufge- 
wendet wird, bei dem Schritt SI 10 gemessen. In dem Regler 
41 wird die Menge der Verunreinigungen, die in dem Filter- 
abschnitt 11 adsorbiert wird, unter Verwendung der Zeit- 
dauer berechnet, die fiir die Beladung des Wasserstoffgases 
aufgewendet wurde, basierend auf dem oben beschriebenen 
Plan oder Karte, was bei einem Schritt SI 20 erfolgt. Ferner 
wird in dem Regler 41 die Zeitdauer, die zum Aufheizen des 
Filterabschnitts 11 erforderlich ist, auf der Grundlage der 
Menge der Verunreinigungen, die in dem Filterabschnitt 11 
adsorbiert wurden, berechnet und wird in einer Speicherein- 
richtung (in der Zeichnung nicht gezeigt) bei einem Schritt 
SI 30 gespeichert. 

Als nachstes wird bestimmt, ob Wasserstoffgas aus der 
Wasserstoff-Speichereinheit 4 zu der Wassers toff ver- 
brauchsausriistung zugefuhrt (ausgetragen) wird oder nicht, 



was bei einem Schritt S140 erfolgt. Wenn Wasserstoffgas 
nicht der Wasserstoffverbrauchsausrustung zugefuhrt wird, 
wird die Operation der Wasserstoff-Speichereinheit 4 been- 
det. Wenn andererseits Wasserstoffgas zu der Wasserstoff- 
5 verbrauchsausriistung zugefuhrt wird, wird eine Stromver- 
sorgungsquelle der elektrischen Heizeinrichtung 40 bei ei- 
nem Schritt S150 eingeschaltet und es wird der Filterab- 
schnitt 11 durch die elektrische Heizeinrichtung 40 bei dem 
Schritt SI 60 aufgeheizt Dadurch wird die Aktivkohle des 

10 Filterabschnitts 11 aktiviert und es wird die Verunreini- 
gungsbeseitigung aus der Aktivkohle erhdht. 

Als nachstes wird bestimmt, ob die Aufheizzeit fur den 
Filterabschnitt 11 langer ist als fur den Heizvorgang bei dem 
Schritt S170 erforderlich ist Wenn die Aufheizzeit fur den 

15 Filterabschnitt 11 kiirzer ist als erforderlich, wird der Be- 
trieb des Aufheizens des Fdterabschnitts 11 fortgefuhrt. 
Wenn im Gegensatz dazu die Zeit langer ist als erforderlich, 
wird die Stromversorgungsquelle der elektrischen Heizein- 
richtung 40 bei dem Schritt SI 80 ausgeschaltet Dadurch 

20 wird die Operation des Aufheizvorganges des Filterab- 
schnitts 11 angehalten. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform regelt der Regler 
die Heizeinrichtung 40 auf der Grundlage der Zeitdauer, die 
fur das Beladen mit Wasserstoffgas aufgewendet wird. Auch 

25 kann die Menge des Wasserstoffgases, die in die Wasser- 
stoff-Speichereinheit 4 geladen wurde, als Information ver- 
wendet werden, die sich auf die Wasserstoffgasbeladung be- 
zieht. In diesem Fall wird mit Zunahme der Wasserstoffgas- 
ladung die Menge an Verunreinigungen, die in dem Filterab- 

30 schnitt 11 adsorbiert wird, groBer und es wird die Zeit, die 
zum Aufheizen des Filterabschnitts 11 erforderlich ist, gro- 
Ber. Wenn im Gegensatz dazu die Wasserstoffgasiadung 
klein ist, wird die Aufheizzeit kurz. 

Femer kann die Heizeinrichtung 40 unter Verwendung ei- 

35 ner Information gesteuert oder geregelt werden, die sich auf 
den Wasserstoffgasverbrauch bezieht (z. B. die Menge des 
Wasserstoffgases, die zu der Wasserstoffverbrauchsausru- 
stung ausgegeben wird) und zwar anstelle der Information, 
welche die Wasserstoffgasiadung betrifft. D. h. mit zuneh- 

40 mender -Stromungsmenge des Wasserstoffgases, welches 
durch den Filterabschnitt 11 hindurchstromt, werden Verun- 
reinigungen aus dem Filterabschnitt 11 schneller beseitigt, 
wodurch die Zeitdauer verkiirzt wird, die zum Aufheizen 
des Filterabschnitts 11 durch die elektrische Heizeinrichtung 

45 40 erforderlich ist. Im Gegensatz dazu werden mit kleiner 
werdender Stromungsmenge des Wasserstoffgases, welches 
durch den Filterabschnitt 11 hindurchstromt, die Verunreini- 
gungen aus dem Filterabschnitt U langsamer entfernL Da- 
her mufi die Zeitdauer, die fur das Aufheizen des Filterab- 

50 schnitts 11 durch die elektrische Heizeinrichtung 40 erfor- 
derlich ist, langer werden. Ferner kann die Wasserstoffgas- 
verbrauchsmenge der WasserstoffVerbrauchsausrustung, die 
Wassers toff gas- Verb rauchszeit derselben oder ahnliches als 
Information verwendet werden, die den Wasserstoffgasver- 

55 brauch betrifft. Auch kann der Filterabschnitt 11 innerhalb 
des gleichen Wasserstoff-Speicherbehalters 10 wie bei der 
zweiten Ausfuhrungsform vorgesehen werden. 



60 



(Funfte Ausfuhrungsform) 



Bei der Wasserstoff-Speichereinheit 5 sind, wie in Fig. 6 
dargestellt ist, der Wasserstoff-Speicherbehalter 10 und der 
Filterabschnitt 11 voneinander getrennt und das Ventil 50 ist 
in dem Rohrverlauf zwischen dem Wasserstoff-Speicherbe- 
65 halter 10 und dem Filterabschnitt 11 vorgesehen. Wenn 
Wasserstoffgas in den Wasserstoff-Speicherbehalter 10 ge- 
laden wird oder aus diesem ausgetragen wird, wird das Ven- 
til 50 geoffhet. Wenn dabei der Filterabschnitt 11 aufgrund 
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eines Ausfalls ausgetauscht werden muB, wind das Verunrei- 
nigungsgas daran gehindert, in den Wasserstoff-Speicherbe- 
halter 10 wahrend des Austausches hineinzustromen, indem 
das Ventil 50 geschlossen wird. Wenn der Filterabschnitt 11 
unabhangig wieder hergestellt oder regeneriert wird, kann 5 
der Filterabschnitt 11 durch SchlieBen des Ventils 50 wieder 
hergestellt oder regeneriert werden, wodurch das Verunrei- 
nigungsgas daran gehindert wird, in den Wasserstoff-Spei- 
cherbehalter 10 einzustromen. 

10 

(Sechste Ausfuhrungsform) 

Wie in Fig. 7 dargestellt ist, ist die Wasserstoff-Speicher- 
einheit 6 mit dem Filterabschnitt ausgestattet, der an einer 
Innenseite der Wasserstoffzufuhroffhung 10a des Wasser- 15 
stoff-Speicherbehalters 10 vorgesehen ist (innerhalb des 
Wasserstoff-Speicherbehalters 10). Ferner ist die Wasser- 
stoff-Speichereinheit 6 mit der Wasserstoffabsorptionsiegie- 
rung 10b ausgestattet, die in dem Wasserstoff-Speicherbe- 
halter 10 enthalten ist, ist mit einem Radiator (Kiihleinrich- 20 
tung) 60 zum Kuhlen des Filterabschnitts 11 und mit einem 
Heizer (Heizeinrichtung) 61 zum Aufheizens des Filterab- 
schnitts 11 ausgestattet. 

Der Wasserstoff-Speicherbehalter 10 und der Filterab- 
schnitt 11 werden durch den Radiator 60 gekiihlt oder wer- 25 
den durch die Heizeinrichtung 61 iiber ein Heizmedium 
(z. B. eine Fliissigkeit wie Wasser), welches in dem Heizme- 
diumkanal 62 stromt, erhitzt. Der Heizmediumkanal 62 ist 
mit einem Umschaltventil ausgerustet, um die Mediumstrd- 
mungsrouten zwischen dem Radiator 60 und der Heizein- 30 
richtung 61 umzuschalten, und ist mit einer Pumpe ausge- 
stattet, um das Heizmedium in Umlauf zu bringen. Bei der 
sechsten Ausfuhrungsform schaltet die Wasserstoff-Spei- 
chereinheit 6 die Stromungsrichtungen des Heizmediums, 
welches in dem Heizmediumkanal 62 stromt, um. 35 

Im folgenden wird bei der Wasserstoff-Speichereinheit 6 
gemaB der sechsten Ausfuhrungsform die Stromungs- oder 
FlieBart des Heizmediums zum Beladungszeitpunkt und 
wahrend des Austragens des Wasserstoffgases beschrieben. 
Die Wasserstoffabsorptionslegierung 10b und das Filterteil- 40 
Adsorptions mittel 11 miissen gekuhlt werden, um das Was- 
sers toff gas effektiver zu absorbieren und um Verunreinigun- 
gen zu adsorbieren, und miissen aufgeheizt werden, um das 
Wasserstoffgas effektiver auszutragen und die Verunreini- 
gungen zu beseitigen. Wahrend der Wasserstoffgasbeladung 45 
wird die Konzentration des Verunreinigungsgases, welches 
in dem Wasserstoffgas enthalten ist, hoher und zwar auf- 
grund der Luft, die in einen Verbindungsabschnitt der Was- 
serstoffgasvereorgungs-I^itungsfuhrung eintritL Beim zeit- 
Lichen Beginn der Beladung des Wasserstoffgases muB da- 50 
her, da die Verunreinigungen effektiver beseitigt werden 
miissen, der Filterabschnitt 11 bevorzugt gegeniiber der 
Wasserstoffabsorptionslegierung 10b gekiihlt werden. Wah- 
rend der Wasserstoffgasbeladung flieBt daher das Heizme- 
dium, welches in dem Heizmediumkanal 62 stromt, von 55 
dem Filterabschnitt zu der WasserstofFabsorptionslegierung 
10b, wahrend das Umschaltventil 63 so geschaltet ist, daB 
das Heizmedium zur Seite des Radiators 30 stromt Demzu- 
folge wird der Filterabschnitt 11 gekuhlt. 

Demgegenilber muB wahrend des Austragens oder Abge- 60 
bens des Wasserstoffgases das Verunreinigungsgas graduell 
ausgetragen werden, um eine nicht iibermaBige Reinheits- 
verschlechterung des ausgetragenen Wasserstoffgases zu er- 
reichen. Demzufolge kann wahrend des Austragvorganges 
der Filterabschnitt 11 nicht plotzlich erhitzt werden. Daher 65 
flieBt das Heizmedium, welches in dem Heizmediumkanal 
32 stromt, von der Wasserstoffabsorptionslegierung 10b zu 
dem Filterabschnitt 11, wahrend das Umschaltventil 62 so 



geschaltet wird, daB das Heizmedium zur Seite der Heizein- 
richtung 61 hin stromt. Da dadurch das Heizmedium den 
Filterabschnitt 11 aufheizt, nachdem es die Wasserstoffab- 
sorptionslegierung 10b aufgeheizt hat, wird der Filterab- 
schnitt daran gehindert plotzlich erhitzt oder aufgeheizt zu 
werden. 

Da die Stromungsrichtungen des Heizmediums wahrend 
der Beladung und der Abgabe oder dem Austragvorgang 
vorbestimmt sind, konnen die Verunreinigungen, die in dem 
Wasserstoffgas enthalten sind, effektiver wahrend der Was- 
serstoffgasbeladung beseitigt werden und es kann eine iiber- 
maBige Reinheitsverschlechterung des Austragwasserstoff- 
gases wahrend des Austragvorganges des Wasserstoffgases 
verhindert werden. 

(Andere Ausfuhrungsformen) 

Obwohl eine Wasserstoffabsorptionslegierung als ein 
Wasserstoffabsorptionsmaterial bei jeder der oben beschrie- 
benen Ausfuhrungsformen verwendet wird, kann ein Was- 
serstoffabsorptionsmaterial aus einer Kohlenstoffgruppe 
wie beispielsweise ein Kohlenstoff-Nano-Rohr und eine 
Graphit-Nano-Faser als ein Wasserstoffabsorptionsmaterial 
verwendet werden und zwar ohne eine in der obigen Weise 
erfolgende Einschrankung. Obwohl als Filterabschnitt 11 
bei jeder der oben beschriebenen Ausfuhrungsformen Ak- 
tivkohle verwendet wird, konnen vielfaltige Arten von Ad- 
sorptionsmitteln, die fur die Verunreinigungen, welche in 
dem Wasserstoffgas enthalten sind, geeignet sind, ohne eine 
in der oben erlauterten Weise geschilderte Einschrankung 
verwendet werden. Wenn beispielsweise Stickstoff als eine 
Verunreinigung angenommen wird, kann ein Stickstoff-Ad- 
sorptionsmittel wie beispielsweise ein aus Partikeln beste- 
hendes Zeolith als ein Filterabschnitt verwendet werden. 

Ferner konnen Adsorptionsstoffe, die eine chemische Re- 
aktion verwenden, inklusive einem Oxidations-Katalysator 
und einem Reduktions-Katalysator in verschiedener Weise 
von einem Adsorptionsmittel, welches eine physikalische 
Wirkung verwendet, verwendet oder eingesetzt werden. 
Wenn Feuchtigkeit und Sauerstoff als Verunreinigungen in 
Frage kommen, wird ein Kupfer-Reduktionskatalysator, der 
Feuchtigkeit durch Deoxidierung von Sauerstoff erzeugen 
kann, zu der Aktivkohle zum Adsorbieren von Feuchtigkeit 
hinzugegeben und der erganzte Aktivkohlenstoff kann als 
Filterabschnitt verwendet werden. Hier wird dann nach der 
Umwandlung des Sauerstoffes in Feuchtigkeit durch den 
Kupfer-Reduktionskatalysator die Feuchtigkeit durch die 
Aktivkohle adsorbiert. Ferner konnen vielfaltige Arten von 
Adsorptionsstoffen, die jeweils fur jedes zu adsorbierende 
Material geeignet sind, in geeigneter Weise gemaB den Auf- 
gaben oder Zielen gemischt werden und konnen verwendet 
werden. 

Wahrend die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen 
Verwendungsbeispiele der vorliegenden Erfindung betref- 
fen, sei darauf hingewiesen, daB die vorliegende Erfindung 
fur eine andere Verwendung, bei Modifikationen und Varia- 
tionen derselben herangezogen werden kann und nicht auf 
die hier vermittelte Offenbarung beschrankt ist. 

Patentansprtiche 

1. Wasserstoff-Speichereinheit zum Aufhehmen und 
Abgeben von Wasserstoffgas, wobei die Wasserstoff- 
Speichereinheit folgendes aufweist: 
einen Wasserstoff-Speicherbehalter (10), der ein Was- 
serstoff-Absorptionsmaterial (10b) enthalt; 
einen Filterabschnitt (U), der ein Adsorptionsmittel 
enthalt, um Verunreinigungen, die in dem Was sers toff- 
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gas enthalten sind, welches in der Wasserstoff-Spei- 
chereinheit gespeichert ist, adsorbiert; und 
eine WarmezufUhreinrichtung mit einer Heizeinrich- 
tung (15, 21, 31, 41, 61) zum Heizen des Filterab- 
schnitts, urn die Beseitigung der Verunreinigungen, die 5 
dutch das Adsorptionsmittel adsorbiert wurden, zu er- 
hohen, wobei die WarmezufUhreinrichtung in dem Fil- 
terabschnitt vorgesehen ist. 

2. Wasserstoflf-Speichereinheit nach Anspruch 1, bei 
der die WarmezufUhreinrichtung ferner eine Kuhlein- 10 
richtung (14, 20, 69) enthalt, um die Adsorption der 
Verunreinigungen in dem Adsorptionsmittel (11) des 
Filterabschnitts zu erhohen. 

3. Wasserstoff-Speichereinheit nach Anspruch 1 oder 

2, bei der die Heizeinrichtung (31) auf der Grundlage 15 
einer Reinheit des Wasserstoffgases, welches durch 
den Filterabschnitt (11) hindurchstromt, gesteuert oder 
geregelt wird, wenn Wasserstoffgas aus dem Wasser- 
stoff-Speicherbehalter abgegeben wird. 

4. Wasserstoflf-Speichereinheit nach irgendeinem der 20 
Anspruche 1 bis 3, bei der die Heizeinrichtung (40) auf 
der Grundlage von Informationen gesteuert oder gere- 
gelt wird, welche eine Wasserstoff gasbeladung in dem 
Wasserstoff-Speicherbehalter betreffen. 

5. Wasserstoflf-Speichereinheit nach irgendeinem der 25 
Anspruche 1 bis 4, bei der die Heizeinrichtung (40) auf 
der Grundlage von Informationen gesteuert oder gere- 
gelt wird, die einen Wasserstoflfgasverbrauch des in 
dem Wasserstoff-Speicherbehalter enthaltenen Gases 
betreffen. 30 

6. Wasserstoflf-Speichereinheit nach irgendeinem der 
Anspruche 1 bis 5, bei der der Filterabschnitt (11) au- 
Berhalb von dem Wasserstoff-Speicherbehalter (10) 
vorgesehen ist. 

7. Wasserstoflf-Speichereinheit nach irgendeinem der 35 
Anspruche 1 bis 6, bei der der Filterabschnitt (11) in- 
nerhalb des Wasserstoflf-Speicherbehalters (10) vorge- 
sehen ist. 

8. Wasserstoflf-Speichereinheit nach irgendeinem der 
Anspruche 1 bis 7, bei der der Filterabschnitt und der 40 
Wasserstoff-Speicherbehalter so angeordnet sind, daB 
Wasserstoffgas durch den Filterabschnitt wahrend ei- 
nes Wasserstoflf-Speichermodus und eines Wasserstoff- 
Abgabemodus stromt, wobei Wasserstoffgas nach au- 
Berhalb von dem Wasserstoff-Speicherbehalter wah- 45 
rend des Wasserstoff-Abgabemodus abgegeben wird, 
und wobei wahrend des Wasserstoflf-Speichermodus 
Wasserstoffgas in dem Wasserstoff-Speicherbehalter 
gespeichert wird. 

9. Wasserstoff-Speichereinheit nach Anspruch 8, fer- 50 
nermit: 

einem ersten Zufuhrabschnitt (12a), der an eine Was- 
serstoflfversorgungsausrastung (100) angeschlossen ist; 
einem zweiten Zufuhrabschnitt (12b), der an eine Was- 
serstoffverbrauchsausrustung (200) angeschlossen ist; 55 
einem dritten Zufuhrabschnitt (12c), der an den Was- 
serstoff-Speicherbehalter (10) angeschlossen ist; und 
einer Zufiihrleitung (12), die einen Umschaltabschnitt 
(13) enthalt, um die Verbindungszustande zwischen 
dem ersten Zufuhrabschnitt und dem dritten Zufiihrab- 60 
schnitt umzuschalten, wobei der Umschaltabschnitt 
auch dazu dient, die Verbindungszustande zwischen 
dem zweiten Zufuhrabschnitt und dem dritten Zufuhr- 
abschnitt umzuschalten. 

10. Wasserstoff-Speichereinheit nach Anspruch 9, bei 65 
der: 

der Wasserstoff-Speicherbehalter (10) ein verschlosse- 
nes Ende und ein zweites Ende mit einer Wasserstoff- 



zufuhroffnung (10a) aufweist; und 

der Filterabschnitt (11) an der Wasserstoffzufuhroff- 

nung angeordnet ist. 

11. Wasserstoff-Speichereinheit nach irgendeinem der 
Anspruche 1 , 2, 6, 8, 9, 10, bei den 

der Wasserstoff-Speicherbehalter (10) und der Filterab- 
schnitt (11) voneinander getrennt sind, wobei ein Ventil 
(50) zwischen dem Filterabschnitt und dem Speicher- 
behalter vorgesehen ist; und 

bei dem das Ventil (50) wahrend der Wasserstoffgasbe- 
ladung des Wasserstoflf-Speicherbehalters (10) und 
wahrend der Abgabe von Wasserstoffgas aus dem Was- 
serstoffgasbehalter (10) geoffhet ist 

12. Wasserstoff-Speichereinheit zur Aufhahme und 
Abgabe von Wasserstoffgas mit: 

einem Wasserstoff-Speicherbehalter (10), der ein Was- 
serstoff -Absorptionsmaterial (10b) enthalt; 
einem Filterabschnitt (11), der ein Adsorptionsmittel 
enthalt, um Verunreinigungen, die in dem in der Was- 
serstoflf-Speichereinheit gespeicherten Wasserstoffgas 
enthalten sind, zu adsorbieren; und 
einer Heiz- und KUhleinheit (60, 61, 62, 63, 64), die 
eine Heizeinrichtung (61) enthalt, um wenigstens den 
Filterabschnitt oder den Wasserstoff-Speicherbehalter 
zu erhitzen, wobei die Heiz- und KUhleinheit wenig- 
stens den Filterabschnitt oder den Wasserstoff-Spei- 
cherbehalter kiihlt, und wobei die Heiz- und Kuhlein- 
heit den Filterabschnitt heizt, um die in dem Adsorpti- 
onsmittel adsorbierten Verunreinigungen zu beseitigen, 
und wobei die Heiz- und KUhleinheit den Filterab- 
schnitt kiihlt, um die Adsorption von Verunreinigungen 
durch das Adsorptionsmittel zu erhotien; 
wobei der Wasserstoff-Speicherbehalter durch die 
Kuhleinrichtung gekiihlt wird, nachdem der Filterab- 
schnitt gekiihlt worden ist, und zwar wahrend der Spei- 
cherung von Wasserstoffgas in dem Wasserstoff-Spei- 
cherbehalter; und 

wobei der Filterabschnitt durch die Heizeinrichtung er- 
hitzt wird, nachdem der Wasserstoff-Speicherbehalter 
erhitzt worden ist, und zwar wahrend der Abgabe von 
Wasserstoffgas aus dem Wasserstoffgasbehalter. 

13. Speichereinheit zur Aufnahme und Abgabe von 
Gas, welche Speichereinheit aufweist: 

einen Speicherbehalter (10), der ein Absorptionsmate- 
rial (10b) enthalt, welches Verunreinigungen aus dem 
Gas entfernt; 

ein Filter (11), welches ein Adsorptionsmittel enthalt, 
welches die Verunreinigungen aus dem Gas adsorbiert, 
wobei das Filter entlang einem Stromungspfad oder 
FlieBpfad positioniert ist, der das Innere des Speicher- 
beh alters mit einer aufieren Umgebung stromungsma- 
Big verbindet; und 

eine Heizeinrichtung (15, 21, 31, 41, 61), die in thermi- 
scher Verbindung mit dem Filter stent; 
wobei die Heizeinrichtung das Filter dann aufheizt, 
wenn Gas von der Innenseite des Speicherbehalters 
durch das Filter hindurch und zur auBeren Umgebung 
Ubertragen wird. 

14. Speicherbehalter nach Anspruch 13, ferner mit ei- 
ner KUhleinheit, die das Filter kiihlt, wobei die KUhl- 
einheit das Filter dann kiihlt, wenn das Gas von der au- 
Beren Umgebung durch den Filter hindurch in den 
Speicherbehalter geleitet wird. 

15. Speicherbehalter nach Anspruch 14, bei dem das 
Gas Wasserstoff ist. 
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